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© Diagnose-System fur Regel- und Absperrventile. 

© Ein Diagnose-System fur Regel- und Absperr- 
ventile benutzt den Prozessor eines intelligenten 
Stellungsreglers (14) als digitalen Signaiprozessor 
(46). der an den Betrieb des Ventils uberwachende 
bzw. BetriebsgroBen des Ventils messende Senso- 
ren (32-38) angeschlossen ist und bei Abweichung 
der gemessenen Werte von zuvor bei einwandfreiem 
Betrieb des Ventils aufgenommenen Vergleichs- 
MeBwerten ein Alarmsignal gibt 




Fig 1 
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Die voiiiegend Erfindung bezieht sich auf ein 
Diagnose-System nach dem Gattungsbegriff des 
Patentanspruches 1. 

Ein standig steigender Wettbewerb in der frei- 
en Wirtschaft machen Kostensenkungen und eine 
Verbesserung der Effizienz notwendig. Diese For- 
derung ist am ehesten durch eine bessere Aus la- 
stung bestehender Anlagen und eine Steigerung 
der Anlagenleistung zu erreichen. Unvorhergesehe- 
ne Stillstande von Anlagen Oder Anlageteilen, ver- 
ursacht durch ausgefailene Komponenten, wie bei- 
spielsweise Regelventile, MeBumformer, DurchfluB- 
messer und dergl. vermindern die Produktionska- 
pazitat und die mogliche Auslastung einer Anlage 
ganz entscheidend. Eine Verminderung von Still- 
standszeiten und eine erhohte Anlagenzuverlassig- 
keit setzt eine moglichst genaue Kenntnis des ak- 
tuellen Anlagenzustandes und ihrer Komponenten 
voraus. Dies betrifft vor altem die unvermeidlichen 
Abnutzungsprozesse von Anlagenkomponenten. 

Strenge Auflagen der Behorden (Technische 
uberwachungsvereine, Gewerbeaufsichtsamter 
usw.) in Bezug auf den immer dringlicher werden- 
den Umweltschutz, verlangen im Interesse einer 
Reinhaltung von Luft und Gewasser, dafl jedwede 
Undichtigkeit von chemischen Oder petrochemi- 
schen Anlagen vermieden und fruhzeitig erkannt 
werden mufi. 

in geschlossenen, drucktragenden Anlagen. wie 
sie vor allem in der chemischen und petro-chemi- 
schen Industrie, in konventionellen und Nuklear- 
kraftwerken, sowie in Raffinierien und erdolverar- 
beitenden Anlagen auftreten, gestaltet sich eine 
Beurteilung des Abnutzungsgrades auBerordentlich 
schwierig. weil eine Schadensfeststellung und ent- 
sprechende Wartungsmaflnahme normalerweise 
nicht ohne ein Abschalten der Anlage und den 
Ausbau der Anlagenkomponenten moglich ist. 

Wesentliche Bauelemente in derartigen Anla- 
gen sind Rege*- und Absperrarmaturen, d.h. Venti- 
1e, die in Kombination mit einem vorzugsweise 
pneumatischen Antrieb und einem Steilungsregler 
als Stellgerate Verwendung finden. Ubliche Scha- 
den bei derartigen Stellgeraten - geordnet in etwa 
nach der Haufigkeit ihres Auftretens - sind folgen- 
de: 

1. Undichte Stopfbuchse. /erbunden mit Um- 
weltverschmutzung 

2. Hohe Oder veranderlich* -eibungskrafte, ver- 
bunden mit Hysteresis 

3. Zunehmende Restleck «ge des Ventils in 
der geschlossenen Stellung 

4^ Storungen pder_Ausfall. des Ventil-Stellungs- 
reglers 

5. Schaden am Ventilantrieb (z.B. ReiOen der 
M mbrane) 

6. Erosion bzw. VerschleiB der Innenteile durch 
andauernde Kavitation 



7. Korrosionsschaden durch Wahl ungeeigneter 
Werkstoffe 

8. Erosion der aus SchlieBkorper und Sitz beste- 
henden Garnitur, verbunden mit gestortem 

5 Kennlinienverlauf. 

9. Dauerbruche von Innenteilen 

10. Ausgeschlagene Fuhrungen, Klappern unge- 
nugende Reproduzierbarkett. 

Aus der Zeitschrift "olhydraulik und Pneuma- 

io tik". 1981. Seiten 568-573 ist es bereits bekannt. 
bei hydraulischen Bauelementen durch Messung 
von Korperschall eine Schadensfruherkennung 
durchzufuhren, wobei Korperschallspektren im 
Neuzustand des hydraulischen Bauelementes und 

T5 im laufenden Betrieb aufgenommen und miteinan- 
der verglichen werden und bei Abweichung urn 
einen vorgegebenen Pegel auf einen entstehenden 
Oder bereits bestehenden Schaden geschlossen 
wird. Die Untersuchungen werden dort an Flugel- 

20 zellenpumpen, d.h. an Geraten mit rotierenden Tei- 
len, vorgenommen, wobei insbesondere mechani- 
scher VerschleiB und Kavitation feststellbar sind. 
Aus der US-PS 5 197 328 ist es ferner bekannt, 
Drucke und einen Stellweg eines Ventils zu erfas- 

25 sen und sie nach Analog/Digitalwandlung einem 
Prozessor zuzufuhren, der die ordnungsgemaBe 
Funktion des Ventils uberwacht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist 
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 

30 nahezu luckenlose uberwachung und Fruhanzeige 
von Schadensfallen bei Regel- und Absperrarmatu- 
ren durchzufuhren, so daB eine vorbeugende War- 
tung moglich ist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemaB den 

35 kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru- 
ches 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaBen Diagnose-Systems sind den 
abhangigen Anspruchen entnehmbar. 

Anhand der Figuren der beiliegenden Zeich- 

40 nung seien im folgenden das erfindungsgemaBe 
Diagnose-System sowie Elemente zur Verwirkli- 
chung dieses Systems naher beschrieben. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung eines 
45 Stellgerates. bestehend aus einem 

Regelventil mit pneumatischem An- 
trieb und Steilungsregler; 
Fig. 2 wesentliche Komponenten eines in- 
telligenten Stellungsreglers; 
so Fig. 3 einen Teil des Regelventils mit Spe- 
zialstopfbuchse und Drucksensor zur 
Erkennung von Undichtheiten; 

Fig^ Teile eines Regelventils, mit. Spezjal- 

stopfbuchse und mechanischer Abta- 
55 stung zur Erkennung von Undicht- 

heiten; 

Fig. 5 die typische Grundkennlinie eines 
Regelventils; 
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Fig. 6 eine Entartung dieser Grundk nnlinie 
bei einem Antriebsschaden; 

Rg. 7 eine Betriebskennlinie des Regeiven- 
tils; 

Rg. 8 eine Entartung dieser Betriebskennli- 
nie bei starkem Verschleifi des Dros- 
selkorpers; 

Rg. 9 ein typisches reproduzierbares K6r- 
perschallspektrum bei Normalbedin- 
gungen des Regelventils; und 
Rg. 10 ein Terzband der aufintegrierten Kor- 
perschallschwingungen bei einem 
neuwertigen und einem bereits be- 
schadigten Regelventil. 
GemaB Rg. 1 ist ein Stellgerat dargestellt. wel- 
ches im wesentlichen aus einem Ventilkorper 10. 
einem pneumatischen Membranantrieb 12 und ei- 
nem -intelligenten* Stellungsregler 14 besteht. Un- 
ter intelligentem Stellungsregler 14 wird hierbei ein 
rriit Prozessorfahigkeiten versehener Stellungsre- 
gler verstanden, der in der Lage ist, bestimmte 
Groflen aufzunehmen und zu verarbeiten, um ent- 
sprechend EinfluB zu nehmen bzw. entsprechende 
Anzeigen zu steuem. 

Das Ventil 10 ist in eine Rohrleitung 16 einge- 
baut und steuert durch einen entsprechenden Hub 
eines mit einem Ventilsitz zusammenwirkenden 
SchlieBkorpers den Durchtritt eines Mediums. Bei 
einem vorgegebenen Druck bzw. Differenzdruck er- 
gibt sich in Abhangigkeit vom Ventithub eine be- 
stimmte DruchfluBmenge. 

Der pneumatische Membranantrieb 12 ist uber 
Stehbolzen 18 mit dem Ventiloberteil verbunden 
und Muttern 20 Ziehen uber eine Stopfbuchsenbril- 
le 22 eine hier nicht naher erkennbare Stopfbuchse 
und Packung zur Abdichtung einer Ventitstange 24 
im Ventiloberteil zusammen. Ein Verbindungsstuck 
26 verbindet die Ventilstange 24 mit einer Stange 
28 des pneumatischen Membranantriebs 12. An 
dem Verbindungsstuck 26 greift ein Hebel 30 an, 
der auf einen Steilungsgeber 32, vorzugsweise ein 
Potentiometer des Stellungsreglers 14. einwirkt. Die 
eigentliche Aufgabe des Stellungsreglers 14 be- 
steht darin, ein normiertes elektrisches Signal von 
z.B. 4-20 mA in ein pneumatisches Drucksignal 
umzusetzen, das dem pneumatischen Antrieb 12 
zugefuhrt wird und in einer entsprechenden Stel- 
lung der Ventilstange 24 resultiert. uber das darge- 
stellte Pote'^ometer 32 kann der Istwert elektrisch 
mit dem eteMhschen Sollwertsignal verglichen wer- 
den. 

Der in dem Stellungsregler 14 enthaltene Pro- 

zessorJst. als digitaler. Signalprozessor ausgebildet 

und an verschieden Sensoren angeschlossen. 
Diese Sensoren werden gebildet durch den Stel- 
lungssensor 32, in die Dichtigkeit der Stopfbuchse 
uberwachenden Sensor 34 t der vorzugsweise ein 
Drucksensor ist, einen Korperschallsensor 36. der 



an einer mit dem Ventiloberteil verbundenen Tra- 
verse angeordn t ist und einen Durchflufisensor 38, 
der dem Stellgerat beigestellt werden kann od r 
auch in Form eines Vortex-Sensors 38' in ein 

5 Flanschauge des Ventiikorpers 10 integriert sein 
kann. Die durch den Stellungssensor 32 vorgege- 
bene Ruckfuhrung des Istwertsignales konnte auch 
durch einen Drucksensor in dem pneumatischen 
Antrieb 12 ersetzt werden. Weitere Drucksensoren 

w konnen vorgesehen sein, um den Druck des Me- 
diums bzw. den Differenzdruck des Mediums zu 
messen. Der Stellungsregler 14 ist mit einer ge- 
normten Schnittstelle versehen. um uber einen 
Feldbus mit einer zentralen Warte eines ProzeBleit- 

is systems zu kommunizieren bzw. um einen An- 
schluB fur einen tragbaren Personalcomputer vor- 
zugeben. Ferner kann der ublicherweise in der 
MeBwarte vorgesehene PID-Regler in den Stel- 
lungsregler integriert sein. 

20 Fig. 2 zeigt die Beschaltung des in dem Stel- 

lungsregler 14 enthaltenen Prozessors. soweit sie 
fur die Verwirklichung der vorliegenden Erfindung 
benotigt wird. Die verschiedenen analogen Senso- 
ren 32 - 38 sind uber einen Multiplexer 40 und ggf. 

25 einen Verstarker 42 an einen Analog/ Digital-Wand- 
ler 44 angeschlossen, dessen digitals Ausgangssi- 
gnale einem digitalen Signalprozessor 46 zugefuhrt 
werden, der in der ublichen Weise an einen Fest- 
wertspeicher ROM-48 und einen Speicher mit 

30 wahlfreiem Zugriff ROM-50 angeschlossen ist, um 
gemaB in dem ROM gespeicherten Programmen 
die digitalisierten MeBwerte aufzubereiten und zu 
analysieren und mit vorgegebenen Norm- und Pe- 
gelwerten zu vergleichen, um bei unzulassiger Ab- 

35 weichung eine Fehleranzetge zu setzen bzw. uber 
einen Digital/Analog-Wand ler 52 eine analoge An- 
zeige 54 zu steuem. 

Rg. 3 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel zur Ober- 
wachung der Dichtheit der Stopfbuchse mit einem 

40 Drucksensor 34. Die Ventilstange 24 ist im. Ventil- 
oberteil 56 mittels einer Fuhrungsbuchse 58 zen- 
triert und durch eine nachstellbare Packung. di 
aus mehreren Packungsringen 60 besteht, nach 
auBen abgedichtet. Im Idealfall wird hierbei eine 

45 vollkommene Dichtheit bei minimaler Reibung bzw. 
Hysterese erreicht. In der Praxis ist jedoch eine 
dauernde Dichtheit nicht aufrechtzuerhalten. Des- 
halb ist von Zeit zu Zeit ein Nachstellen der Pak- 
kung notwendig, wobei die Muttern 20 der Stopf- 

50 buchsenbrille 22 gemaB Rg. 1 angezogen werden 
mussen. Dabei bewegt sich eine Stopfbuchse 62 
weiter in das Oberteil hinein und komprimiert die 

zum, TeiLelastiscton Packungsringe, _di sich_ da-.. 

durch fester an die Ventilstange 24 bzw. an die 

55 Wandungen des Oberteils 56 anschmiegen und 
emeut Dichtheit herstellen. Um ein regelmafliges 
Nachstellen zu vermeiden, wurden spezielle Pak- 
kungskonfigurationen bislang entwickelt. di z.B. 
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dutch Fedem eine automatische Nachstellung der 
Packung gewahrleisten sollen. Eine tatsachliche 
uberprufung der Dichtheit findet allerdings nicht 
statt Diese uberprufung ist auch vom Wartungs- 
personal nicht immer auf einfache Art und Weise 
durchzufuhren. Bei Flussigkeiten ist eine Dichtheit- 
suberprufung noch relativ einfach. weil sich Un- 
dichtheiten durch benetzte Oberflachen leicht 
nachweisen lassen. Auch bei Dampf als Betriebs- 
stoff kann eine undichte Stangendurchfuhrung 
durch Auftreten einer Dampffahne Oder zumindest 
durch gesammeltes Kondenzwasser leicht erkannt 
werden. Bei Gasen wird die Uberprufung allerdings 
schon sehr schwierig, wenn man von stark riechen- 
den Gasen einmal absieht. Ourch Verwendung ei- 
ner Spezialstopfbuchse. die zwei O-Ringe 64 und 
66 enthalt ist jedoch - wie gezeigt - eine uberpru- 
fung der Dichtheit relativ einfach moglich. Der O- 
Ring 64 ist statisch zwischen der Stopfbuchse 62 
und dem Ventiloberteil 56 angeordnet und der O- 
Ring 66 ist dynamisch zwischen Ventilstange 24 
und Stopfbuchse 62 angeordnet. Geht man nun- 
mehr davon aus, daG die statische Dichtung mittels 
des ORinges 64 vollkommen dicht ist und die 
dynamische Dichtung mittels des O-Ringes 66 zu- 
mindest den groGten Teil einer Leckage zuruckhalt. 
so muG sich innerhalb der Spezialstopfbuchse 62 
ein Druck aufbauen. der von dem Miniaturdruck- 
sensor 34 erfaBt und in ein elektrisches Signal 
umgewandelt wird. Dieses Signal wird dem vorhan- 
denen Stellungsregler zugefuhrt und in dem Pro- 
zessor ausgewertet. 

Rg. 4 zeigt eine modifizierte Anordnung zur 
uberwachung der Dichtheit einer Stopfbuchsenan- 
ordnung. Dort enthalt die Spezialstopfbuchse 68 
eine Feder 70. die von einem Blech 72 niederge- 
halten wird. Die Feder sorgt dafur, daG ein Leck- 
mengenindikator 74 in Form eines Kolbens beim 
Nichtvorhandensein einer Leckmenge stets eine 
extreme untere Position einnimmt. 

Beim Auftreten einer Packungsleckage wird 
wird der kolbenfSrmige Indikator 74. der aus einem 
korrosionsfesten Material mit guten Gleiteigen- 
schaften, z.B. aus PTFE besteht. nach oben ge- 
schoben, wobei er ein Betatigungsblech 76 eines 
Mikroschalters 78 beruhrt und ein Signal auslost. 
DichtHppen am unteren Teil des kolbenformigen 
Indikators werden von einem Spreizring 80 sowohl 
gegen die Ventilstange 24 als auch gegen die 
Innenwandung der Spezialstopfbuchse 68 gedriickt 
und sorgen fur einen dichten AbschluG. Das Signal 
des Mikroschalters 78 wird wiederum dem Prozes- 

sor in dem Stellungsregler zugefuhrt. 

Zur Uberwachung von zu groGer Reibung (Hy- 
sterese) und der Funktionstuchtigkeit des pneuma- 
tischen Antriebs wird gemaG Rg. 5 vor Inbetrieb- 
nahme des kompletten Stellgerates unter praxisna- 
hen Bedingungen die Grundkennlinie einschlieGlich 



Umkehrspanne U und Hysterese H ermittelt, indem 
in Abhangigkeit von dem Eingangssignal X der 
Stellweg. d.h. der Hub d s Antriebes aufgenommen 
wird. Dies ist in einfacher Weise mit Hilfe des 

5 Positionsgebers 32 gemMG Rg. 1 moglich. Die auf- 
genommene Kennlinie wird in dem dem Mikropro- 
zessor zugeordneten Speicher abgespei chert. Im 
laufenden Betrieb des Stellgerates deutet eine 
uberschreitung der maximalen Hysterese H Oder 

io der normalen Umkehrspanne U auf eine erhohte 
Reibung des Stellgerates hin. was z.B. durch eine 
zu fest angezogene Stopfbuchse Oder durch erhoh- 
te innere Reibung in der Armatur bedingt sein 
kann. Auch diese Abweichungen von den Norm- 

T5 werten werden durch den Mikroprozessor signali- 
siert. da im Falle der Ignorierung dieser Erschei- 
nungen nicht nur die Regelbarkeit des Stellgerates 
leidet. sondern auch ein Fressen in der Fuhrung 
und damit ein Totalausfall des Stellgerates auftre- 

20 ten kann. 

Ein anderer haufig anzutreffender Schadensfall 
ist ein ReiGen Oder Undichtwerden der Membran 
innerhalb des pneumatischen Antriebes. Dies au- 
Gert sich unweigerlich in einer Entartung der ur- 

25 sprunglich aufgenommenen und gespeicherten 
Kennlinie des Stellgerates, wie dies in Rg. 6 veran- 
schaulicht ist. In einem solchen Fall wird im Innem 
des Membranantriebs nicht mehr der voile Be- 
triebsdruck aufgebaut. so daG der Stellweg entspre- 

30 chend der Gegenkraft der ROckstellfedern verkurzt 
wird. Durch eine periodische oder permanente 
uberwachung der Grundkennlinie des Stellgerates 
werden auch solche Fehler und Schadensfalle dia- 
gnostizierbar. 

35 Eine Lose Oder ein partieller VerschleiG des 

Drosselelementes. d.h. des SchlieGkorpers des 
Ventils, beeintrachtigen die Regelbarkeit des Stell- 
gerates und sind daher auf jeden Fall zu vermei- 
den. Das Drosselelement ist in der Regel ein ver- 

40 anderlicher Querschnitt im Innern der Armatur, ub- 
licherweise wird ein konzentrischer Sitzring und ein 
sogenannter Kegel als SchlieGkorper verwendet. 
der in den Sitzring eintaucht und - abhangig vom 
Stellweg. d. h. vom Hub - den Drosselquerschnitt 

45 verstellt. Eine ubliche Betriebskennlinie ist in Rg. 7 
dargestellt. wobei Gber dem Eingangssignal X die 
RegelgroGe. d.h. tm vorliegenden Fall der Durch- 
fluG dargestellt ist. 

Lose und VerschleiG auGem sich in einem un- 

50 stetigen Verlauf dieser Betriebskennlinie. Dabei 
kann sich die VerstSrkung des Regelkreises erheb- 
lich verandern, was zu einem instabilen Betrieb 

fuhrt-wie diesJn Fig._8. dargestellt ist. . Hat man . die. 

Betriebskennlini bei normalen ProzeGbedingungen 

55 gemSG Rg. 7 b i Inbetriebnahme des Stellgerates 
als Funktion des Reglereingangssignals X aufge- 
nommen und in dem dem Prozessor zugeordneten 
Speicher abg speichert. so ist es bei vorhandenem 
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DurchfluBmesser moglich. jegliche Abw ichung von 
dieser normalen Betriebskennlinie festzustellen. Oa 
allerdings auch bei geanderten Betrtebsbedingun- 
gen, z.B. bei geringerem Eingangsdruck die Be- 
triebskennlinie des Durchflusses verandert wird. er- 
fordert eine genaue Beurteilung des Zustandes 
noch die Berucksichtigung weiterer EinfluBgroBen. 
wie z.B. den Eingangsdruck Oder den Differenz- 
druck. 

Auch kann man die mittlere Oder lokale Ver- 
starkung des Stellgerates, die anhand der Kennli- 
niensteilheit dX'dQ ermittelt wird. in Betracht Zie- 
hen, wobei dQ die DurchfluBanderung, z.B. in kg/h 
bei einer Anderung des Eingangssignales dX, z.B. 
in mA oder a!s digitate GroOe darstellt. Da bei einer 
integrierten Losung. d.h. bei dem ProzeOregler im 
Stellungsreglergehause der zuletzt genannte Wert 
identisch mit dem Reglerausgangssignal Y ist, 
mussen naturlich auch die Einstellparameter des 
PID-Reglers. die gewohnlich nach der Grundein- 
stellung bei der Inbetriebnahme nicht mehr veran- 
dert werden, mit in Betracht gezogen werden. 

Sowohl fur den erlaubten Verlauf der Grund- 
kennlinie nach den Figuren 5 und 6, als auch fur 
den Verlauf der Betriebskennlinie nach den Figuren 
7 und 8 wird ein Toleranzband festgelegt und fer- 
ner werden Grenzwerte fur den Oifferentialquotien- 
ten dx/dQ, der die Steilheit der Betriebskennlinie 
ausdruckt. ermittelt. Sobald dieses Toleranzband 
oder die Grenzwerte der Betriebskennliniensteilheit 
uberschritten werden, wird im Diagnosestatus ein 
Alarm ausgegeben. Hinweise fur mogliche Scha- 
densursachen ergeben sich aus der Richtung und 
Grofie der Abweichungen von den Ausgangskennli- 
nien. 

Figur 9 zeigt em typisches reproduzierbares. 
durch den Korperschallsensor aufgenommenes 
Spektrum im Normal-Betriebszustand des Ventits. 
Hierbei sind die durch einen Beschleunigungsauf- 
nehmer ermittelten Schwingungen des Ventils uber 
der Frequenz, vorzugsweise in einem Bereich von 
2-10 kHz, aufgetragen. 

In Fig. 10 ist das Terzband der Schwingungen 
bei einem neuwertigen Ventil gestrichelt und bei 
einem bereits beschadigten Ventil in ausgezoge- 
nen Linien dargestellt. Durch Bitdung des Flachen- 
integrals und Vorgabe einer tolerierbaren Abwei- 
chung kann auch hier ein schadhaftes Ventil er- 
kannt werden, wobei sich durch diese Messung 
insbesondere VerschleiB bedingt durch Korrosion. 
Kavitation oder Erosion feststellen lassen. 

Alle Diagnosen werden entweder periodisch 
durch einen eingebaut n Zeitgeber oder bei beson-- 
ders kritischen Regelungen permanent durchge- 
fuhrt Immer wird ein Vergleich mit den Ausgangs- 
kennlinien durchgefuhrt und bet Abweichung um 
einen vorbestimmten Betrag ein Alarm ausgelost. 
Dieser Alarm kann in die zentrale Warte uber den 



Feldbus signalistert werden. Anderers its ist es 
auch moglich. bei einem Betri b in ein m ProzeB- 
leitsystem die Diagnose manual! von der Warte aus 
zu initialisieren. 

5 SelbstverstSndlich kann auch eine Weiterverar- 

beitung und Registrierung der MeBwerte mittels 
Personalcomputer und entsprechender Software di- 
rekt am Stellgerat erfolgen. Hierbei ist eine graphi- 
sche Erfassung und Darstellung aller MeBwerte und 

io Kennlinien moglich. 

Paten tan sprii che 

1. Diagnose-System fur Regel- und Absperrventi- 
15 ie. wobei das Ventil (10) mit einem Antrieb (12) 

und einem Stellungsregler (14) versehen ist, 
mit einem an verschiedene Sensoren ange- 
schlossenen Prozessor zur Oberwachung des 
Ventilbetriebs. dadurch gekennzeichnet, daB 
20 das System umfaBt: 

a) eine Einrichtung (32,38) zur Erfassung 
und Speicherung von BetriebsgroBen und 
Kennlinien des Ventils; 

b) eine Einrichtung (36) zur Erfassung und 
25 Speicherung von Korperschallspektren an 

dem Ventil und 

c) eine Einrichtung (34,76,78) zur Oberwa- 
chung der Dichtheit einer Stopfbuchs 
(62.68) des Ventils. 

30 

2. Diagnose-System nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Prozessor (46) im 
Stellungsregler (14) angeordnet und als digita- 
ler Signalprozessor ausgebildet ist. 

35 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einem an den Pro- 
zessor (46) angeschlossenen Speicher (50) die 
BetriebsgroBen und Kennlinien abgespeichert 

40 sind. die mit den gleichen Sensoren (32-38) 

bei einwandfreiem Betrieb des Ventils aufge- 
nommen worden sind. 

4. System nach Anspruch 1 Oder 2. gekenn- 
45 zeichnet durch einen Stellungssensor (32) 

zur Ermittlung des Stellweges einer Ventilstan- 
ge (24). 

5. System nach Anspruch 1 Oder 2, gekenn- 
50 " zeichnet durch einen Drucksensor (34) zur 

Feststellung der Dichtheit einer Stopfbuchse 
(62.68). 



6, System nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
55 zeichnet durch einen Kdrperschailsensor (36) 

an dem V ntilgehSuse zur Ermittlung von vor- 
Ob rgehender Oder permanenter Kavitation und 
dadurch bedingtem V rschleifl. 
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7- System nach Anspruch 1 Oder 2, gekenn- 
zeichnet durch einen DurchfluSm ss r 
(38,38*) zur Erfassung des Mengendurchflus- 
ses durch das Ventil (10). 

5 

8. System nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch Orucksensoren zur Erfassung des Ein- 
gangsdruckes bzw. des Differenzdruckes des 
durch das Ventil (10) flieBenden Mediums. 

w 

a System nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch die Aufnahme und Abspeicherung einer 
Grundkennlinie (Hub uber Eingangsgrofie) fUr 
das Ventil (10). 

75 

10. System nach Anspruch 7 oder 8, gekenn- 
zeichnet durch die Aufnahme und Abspei- 
cherung einer Betriebskennlinie (DurchfluB 
uber Eingangsgrofie) fur das Ventil (10). 

20 

11. System nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch die Aufnahme und Abspeicherung einer 
Kenniiniensteilheit (dQ/dX) fur das Ventil (10). 



17. System nach Anspruch 16. gekennzeichnet 
durch eine genormt Schnittstelle an dem 
Stellungsregler (14) zum AnschluB ein s Per- 
sonalcomputers Oder zum AnschluB uber einen 
Feldbus an die zentrale Warte eines ProzeQ- 
zeitsystems zwecks Ferndiagnose. 



12. System nach Anspruch 6. gekennzeichnet 25 
durch die Aufnahme und Abspeicherung von 
Korperschailspektren fur das Ventil (10). 

13. System nach Anspruch 5. gekennzeichnet 
durch die Vorgabe und Abspeicherung von 30 
Grenzwerten fur den Druck. 

14. System nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stopfbuchse (62) uber O- 
Ring-dichtungen (64,66) gegen ein Ventil-Ober- 35 
teil (56) und gegen eine Ventilstange (24) ab- 
gedichtet ist und daB unterhalb der mit der 
Ventilstange (24) zusammenwirkenden Ring- 
dichtung (66) ein Ringraum angeordnet ist, an 

den der Drucksensor (34) angeschlossen ist. ao 



15. System nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stopfbuchse (68) der Auf- 
nahme eines gegen die Kraft einer Feder (70) 
verschiebbaren Kolbens (74) dient. der gegen 45 
die Ventilstange (24) und die Stopfbuchse (68) 
abgedichtet gefuhrt ist und mit einem Schalter 
(78) zusammenwirkt. 



16. System nach einem der Anspruche 1 bis 11, 50 
gekennzeichnet durch die Vorgabe von To- 
leranzbandem bezuglich der im Betrieb der 

Armatur aufgenommenen Mefiwerte und Kenn- 

ilnien, Vergleich mit den gespeich rten MeB- 
werten und Kennlinien und Signalisierung ei- 55 
nes Alarmes bei einer uber das Toleranzband 
hinausgehenden Abw ichung. 
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